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Abstract 



A dental Danoramic X-ray photographing apparatus including a rotary arm having an X-ray generator disposed at we end 
thereo ^aSd having an X-rayfikri cassette holder disposed at the other end thereof in an opposite ire at.on , with each other 
am fnri an obfect disoosed therebetween. The apparatus comprises a first control means for control ling the rotation j speed of 
^^&^S^SS^poSndf the a>m and a second control means for controlling the tube voltage and he tube 
currenTofth^ ^X-rayUneSb" comparing the feeding speed of the X-ray film at the X-ray film .cassette : hdde with he 
Sal X ray dole which has passed the object and the film, whereby it is intended to provide the simul aneous control 
Son of he tube vol age and the tube current, the function for automatic exposure throughout he entire teeth and the 
Sc oS for xompensa ng for the density of the central portion of the front tooth region of a dental arch at the same time. 
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@ Zahnarztliche Panoramarontgenaufnahmeetnrichtung 

Zahnarztliche Panoramarontgenaufnahmeeinrichtung mit 
einem Schwenkarm, an dessen einem Ende ein Rontgen- 
strahlgenerator und an dessen anderem Ende ein Rontgen 
filmkassettenhatter sitzen, die einander beziiglich eines zwi- 
schen beiden angeordneten Aufnahmeobjekts gegenuber- 
stehen. Es sind eine erste fleguliervorrichtung zum Beein- 
flussen der Drehgeschwindigkeit des Schwenkarms in Ab- 
hangigkeit von der Drehstellung des Schwenkarms und eine 
zweite Reguliervorrichtung zum Seeinftussen der Rohren- 
spannung und des Rohrenstroms des Rontgenstrahlgenera 
tors durch Vergleichen der Transportgeschwindigkeit des 
Rontgenfilms in dem Rontgenfilmkassettonhalter mtt der 
Restrontgenstrahlendosis, die das Objekt und den Rontgen- 
film durchdrungen hat. vorgosehen (Fig 3). 
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PatentansprUche 



1/ Zahnarztliche Panoramarontgenauf nahmeeinrichtung mit ei- 
nem Schwenkarm, an dessen einem Ende ein Rontgenstrahl- 
generator und an dessen anderem Ende ein Rontgenf ilmkas- 
settenhalter sitzen, die bezuglich eines zwischen beiden 
angeordneten Auf nahmeob jekts einander gegeniiberstehen , 
gekennzeichnet durch eine erste 
Reguliervorrichtung (hi) zum Beeinflussen der Drehge- 
schwindigkeit des Schwenkarms (4) in Abhangigkeit von 
der Drehstellung des Schwenkarms und eine zweite Regu- 
liervorrichtung (A2) zum Beeinflussen der Rohrenspannung 
und des Rohrenstroms des Rontgens trahlgenerators durch 
Vergleichen der Transportgeschwindigkeit des Rontgen- 
films in dem Rontgenf ilmkassettenhalter (6) mit der Rest 
rontgenstrahlendosis, die das Objekt (P) und den Rontgen 
film durchdrungen hat. 

2. Zahnarztliche Panoramarontgenauf nahmeeinrichtung nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine dritte Regulier- 
vorrichtung (A3) zum Beeinflussen der Transportgeschwin- 
digkeit des Rontgonfilms in Synchronismus mit der Drch- 
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geschwindigkeit des Schwenkarms (4) aufgrund der ermittel- 
ten Drehstellung des Schwenkarms. 
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Die Erfindung betrifft eine zahnarztliche Panoramarontgcn- 
aufnahmeeinrichtung und insbesondere eine zahnarztliche 
Rontgenaufnahmeeinrichtung zur Aufnahme des gesamten Kie- 
fers fur die zahnarztliche Diagnose, mit einem Schwenkarm, 
an dessen einem Ende ein Rontgenstrahlgenerator und an des- 
sen anderem Ende ein Rontgenf ilmkassettenhalter sitzen, die 
bezuglich eines zwischen beiden angeordneten Auf nahmeob jekts 
einander gegeniiberstehen , so daB durch Schwenken des Schwenk- 
arms Panoramarontgenauf nahmen hergestellt werden konnen . 

Auk der JP-OS 58-83939 ist eine zahnarztliche Panoramaront- 
genauf nahmeeinrichtung mit einem Funktionsgenerator bekannt, 
der die Geschwindigkeit der Auf nahmeeinheit bestimmt, um den 
Regulierbereich der Rontgenrohrenspannung vergleichsweise 
herabzusetzen, wenn die Rontgenrohrenspannung als Dosisaus- 
gangsregelwert verwendet wird. Dabei wird .von dem Funktions- 
generator diejenige Geschwindigkei tsverteilung (Geschwindig- 
keitsmuster) eingespeichert , die gewahrleistet , daB der Ront- 
genfilm mit einer konstanten Rontgendosis beaufschlagt wird. 
Die bekannte Vorrichtung erwies sich als brauchbar; es blei- 
ben jedoch noch die folgenden Probleme zu losen: 

(1) Die Drehgeschwindigkeit des Schwenkarms der Einrichtung 
wird durch das von dem Funktionsgenerator kommende Sig- 
nal bestimmt. Wenn es jedoch zu einer Versetzung der 
Drehstellung des Schwenkarms kommt, erfolgt eine Snde- 
rung der Drehgeschwindigkeit des Schwenkarms in einer 
gegenuber der richtigen Position versetzten Position. 
Wenn beispielsweise die Drehgeschwindigkeit bei einer 
Stcllung vermindert wird, die gegenuber der zum Aufnch- 
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men des Frontzahnbereichs geeigneten richtigen Stellung 
geringfiigig versotzt ist, unci die Rontgendosis gestei- 
gert wird, nimmt die Schwarzung des auf dem Film ausge- 
bildeten Bildes an anderen Positionen als dem Frontzahn 
bereich zu, wahrend sie in anderen Stellungen abnimmt. 
Wenn auBerdem der Schwenkarm in eine Zwischens tellung 
gedreht und von dort aus irgendeinem Grund in die Start 
position zuruckgebracht wird, muB die Drehgeschwindig- 
keit des Schwenkarms gleichfalls auf die Drehstellung 
des Schwenkarms ansprechen. 

(2) Weil die Transportgeschwindigkeit des Rontgenfilms 
nicht mit der durchgelassenen Rontgendosis verglichen 
wird, kann es _dazu kommen, dafi wegen eines Schlupfs 
der mechanischen Teile und/oder infolge von Nachlauf- 
fehlern des Motors keine bef riedigenden Aufnahmen her- 
gestellt werden. 

(3) Weil keine selbsttatige Steuerung oder Regelung des 
Rohrenstromes der Einrichtung erfolgt, ist die Ein- 
richtung nicht in der Lage, starken Xnderungen der 
Zahnform zu folgcn, die beispielsweise auf das Nicht- 
vorhandenscin von Kief erknochentcilen zuruckzuf uhren 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zahnarztli- 
che Panoramarontgenauf nahmeeinrichtung zu schaffen, die es 
erlaubt, die vorstehend diskutierten Probleme auszuraumen. 
Allgemein soli es die Einrichtung erlauben, gleichzeitig 
die Rohrenspannung und den Rohrenstrom in der g.ewunschten 
Weise zu beeinf lussen , fur samtliche Zahne eine selbstta- 
tige Belichtungsregelung zu bewirken 1 und eine Kompensation 
bezuglich der Dichte oder Schwarzung iin mittleren Teil des 
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Frontzahnbereichs des Zahnbogens herbeizuf uhren . 

Diese Aufgabe wird mit den MaBnahmen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Der Patentanspruch 2 hat eine bevorzugte weitere Ausge- 
staltung der Erfindung zum Inhalt. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand von bevorzugten Ausftih- 
rungsbeispielen naher erlautert. In den beiliegenden Zeichnun- 
gen zeigen: 

Fig . 1 im Schnitt eine Seitenansicht einer Panora- 

marontgenaufnahmeeinrichtung nach der Er- 

; findung, 

Fig . 2 eine Draufsicht auf die Einrichtung gemafi 

Fig. 1, 

Fig . 3 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen 

Panoramarontgenauf nahmeeinrichtung , 

Fign. 4 und 5 Schaltbilder Shnlich Fig. 3, die weitere 

Schaltungseinzelheiten erkennen lassen, so- 

wie 

Fign. 6 und 7 weitere Beispiele von vorliegend geeigneten 

"Rilckf uhrungs-Regelgliedern . 

Die in den Fign. 1 und 2 veranschaulichte zahnarztliche Pano- 
ramarontgenauf nahmeeinrichtung weist eine Hauptwelle 1 auf, 
die von einem Trager 2 nach unten reicht. Auf der Hauptwelle 
1 ist viber ein Lager 3 ein Schwenkarm 4 in waagrechter Ebene 
frei drehbar gelagert. Ein Rontgenstrahlgenerator 5 sitzt am 
einen Ende des Schwenkarms 4, wahrend ein Rontgenf ilmkasset- 
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tenhalter 6 am anderen Ende des Schwenkarms dem Rontgenstrahl- 
generator 5 diametral gegeniibers tehend angeordnet ist. Wahrend 
des Aufnehmens fiihrt der Schwenkarm 4 eine Drehbewegung aus, 
im Verlauf deren der Rontgenstrahlgenerator 5 und der Kasset- 
tenhalter 6 urn ein zwischen beiden angeordnetes Objekt P her- 
umgefiihrt werden, wahrend ein in dem Rontgenf ilmkassettenhal- 
ter 6 untergebrachter Rontgenfilm in Synchronismus mit der 
Drehgeschwindigkei t des Schwenkarms transpor ticrt wird. An 
dem Schwenkarm ist ein Armmotor AM zum Verschwenken des 
Schwenkarms 4 befestigt. Auf der Abtriebswelle 7 des Motors 
AM sitzt ein Ritzel 8. Mit dem unteren Ende der Hauptwelle 1 
ist eine Auf nahmepla tte 9 fest verbunden. An der Unterseite 
der Platte 9 ist eine Zahnstange 10 angebracht, die im we- 
sentlichen konzentrisch zu der Hauptwelle 1 verlauft. Das 
Ritzel 8 und die Zahnstange 10 stehen in Kammeingriff mit- 
einander. Wenn der Motor AM lauft, walzt sich das Ritzel 8 
auf der Zahnstange 10 ab , wodurch der Schwenkarm 4 zu einer 
Drehbewegung gezwungen wird. 

Auf dem Schwenkarm 4 sitzt ferner ein Filmtransportmotor CM 
zum Transportieren des Rontgenf ilms . Eine Nockenplatte 11 
sitzt abnehmbar auf der Auf nahmeplatte 9. Beim Drehen des 
Schwenkarms 4 druckt die Nockenplatte 11 auf einen- StoBel 
12, wodurch der Widers tandswert eines veranderbaren Wider- 
stands VR1 (Fig.1) einer Armposi tionsdetektorschaltung 34 
(Fign. 3, 4 und 5) geandert wird. Aufgrund dieser Wider- 
standsanderung wird die Drehstellung des Schwenkarms 4 in 
Form eines elektrischen Drchstellungssignals erfaflt. Mit 
diesem Drehstellungssignal wird eine Stellstufe 13 fur die 
Drehgeschwindigkeit des Schwenkarms bcauf schlag t , und ein 
der jeweiligen Drehstellung en tsprechender Drehgeschwindig- 
keitsbefehl geht an eine Armmotor-Regelschaltung 14, urn den 
Motor AM auf die jeweils zwecken tsprochende Drehgeschwindig- 
keit einzuregeln. Auf diese Weise arbeitet die erste Regulier- 
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vorrichtung A1. 

Der Motor AM ist mit einem Drehgeschwindigkeitsdetektor 15 
verbunden, bei dem es.sich beispielsweise urn einen Tachoge- 
nerator oder eine Kombination aus einem Impulsgenerator und 
einem Zahler handeln kann , Das Drehgeschwindigkeitssignal 
des Motors AM wird standig erzeugt und einer Steuerschaltung 
16 fur den Filmtranspor tmotor CM zugefiihrt. Auf diese Weise 
wird die Transportgeschwindigkei t des Filmtranspor tmotors CM 
proportional zu der Drehgeschwindigkei t des Motors AM syn- 
chron geandert, die ihrcrseits proportional der Drehgeschwin- 
digkeit des Schwenkarms und damit der Schwenkgeschwindigkei t 
des Rontgenstrahlengenerators 5 ist. Auf diese Weise kann die 
Transportgeschwindigkeit des Rontgenfilms auf geeignete Wcise 
reguliert werden . Dies stellt die Arbeitsweise der dritten Re- 
guliervorrichtung A3 der Panoramarontgenauf nahmeeinrichtung 
dar . 

Bei der zweiten Reguliervorrichtung A2 der Panoramarontgen- 
auf nahmeeinrichtung wird die Ron tgenf ilmtransportgeschwin- 
digkeit mittels eines Drehgeschwindigkeits/Spannungs-Wand- 
lers 17 erfafit, bei dem cs sich beispielsweise urn ein Nie- 
dergeschwindigkeits tachometer handeln kann. Ein photoclcktri- 
scher Wandler 18 (Fign. 3, 4 und 5) erfaBt dagegen die Rest- 
rontgendosis, die durch das Objekt P und den Rontgenfilm 25 
hindurchgedrungen ist. Auf die Ausgangssignale beider Wand- 
ler 17, 18 wirkt eine Opera tionsschaltung 19 derart ein, daB 
eine gleichzeitige Regelung der Hochspannung der Rontgenroh- 
re und des Rontgenrohrenstroms mit Hilfe von Regelschal tungen 
20 bzw. 21 erfolgt. Der Rontgens trahlgenera tor 5 besteht aus 
einem Hochspannungstransf orma tor 22, einem Heiztransf orma tor 
23 und einer Rontgenrohre 24 , die in einem zwecken tsprechen- 
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den Kopf untergebracht sincL Diesem Kopf steht der Rontgen- 
f ilmkassettenhalter 6 mit dem Rontgenfilm 25 diametral ge- 
genuber. Der Wandler 17 ermittelt die Transportgeschwindig- 
keit des Rontgenfilms 25 und gibt ein elektrisches Signal 
ab, das dieser Geschwindigkei t cntspricht. Eine Fluoreszenz- 
platte 26 emittiert Licht, v/cnn sie von Rontgenstrahlen an- 
geregt wird, die das Objokt P und den Rontgenfilm 25 durch- 
laufen haben. Der photoelektr ische Wandler 18 gibt ein 
elektrisches Signal ab , das von der Helligkeit der Licht- 
emission der Fluoreszenzplatte 26 abhangt. Eine Verstarker- 
stufe 27 verstarkt das Ausgangssignal des photoelektrischen 
Wandlers 18. Das Ausgangssignal des Drehgeschwindigkeits / 
Spannungs-Wandlers 17 und das von der Vers tarkerstuf e 27 
verstarkte Ausgangssignal des photoelektrischen Wandlers 
18 gehen der Operationsschal tung 19 zu. Die Operationsschal- 
tung 19 gibt ein Signal entsprechend dem Verhaltnis der bei- 
den Ausgangssignale der Wandler (Z = Y/X) ab. Die Primar- 
wicklung des Hochspannungs transf orma tors 22 und die Pri- 
marwicklung des Meiz transf orma tors 23 sind mit einer Wech- 
selspannungsquelle 28 iiber einen Ein/Aus-Schal ter 29 ver- 
bunden . Ein Regel transistor 30 liegt im Primarkreis des 
Hochspannungstransf orma tors 22, wahrend ein Regeltransis- 
tor 31 im Primarkreis des Heiztransf ormators 23 liegt. Der 
Hochspannungstransf ormator 22 und der Heiztransf orma tor 23 
werden geregelt, indem die Basisvorspannungen (und damit 
die Stromf luSwinkel) der Regel transistoren 30 und 31 ge- 
andert werden. Fur diesen Zweck geht.das Ausgangssignal 
der Operationsschaltung 19 sowohl der R6hrenspannungs-Re- 
gelschaltung 20 als auch der Rohrenstrom-Regelschal tung 21 
zu, und die genannten Basisvorspannungen werden von diesen 
Schaltungon 20, 21 cingastellt. 
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Beim Einsatz der erlauterten Rontgenauf nahmeeinrichtung wircl 
die Drehgeschwindigkeits-Stellstufe 13 der ersten Regulier- 
vorrichtung A1 so eingestellt, daB die Drehgeschwindigkeit 
des Schwenkarms 4 im Frontzahnbereich niedriger als in ande- 
ren Bereichen ist. Diese Einstellung 1st notwendig, urn die 
maximale Dosierung der auf den Frontzahnbereich auftreffen- 
den Rontgenstrahlen zu kompensieren, die andernf alls mog.li- 
cherweise nicht ausreichen, urn bef riedigende Rontgenbilder zu 
erzielen, weil die Rontgenstrahlen durch die Nackenwirbel des 
Patienten hindurchtreten , wenn der Frontzahnbereich aufgenom- 
men wird. Mit anderen Worten, die Drehgeschwindigkeit des 
Schwenkarms 4 wird im Frontzahnbereich hcrabgesetzt , um die 
unzureichende Rontgenstrahlenintensitat dadurch zu kompen- 
sieren/ daB die Rontgenbestrahlungsdosis erhoht wird. Dies 
stellt die sogenannte Frontzahnbereich-Schwarzungskompensa- 
tion dar. Von der zweiten Reguliervorrichtung A2 wird das 
Verhaltnis zwischen der Rohrenspannung und dem Rohrenstrom 
zweckentsprechend bestimmt. Das heiBt, die Schaltungsstuf en 
der Fig. -3 sind so ausgelegt, daB die Regelschaltungen 20 
und 21 fur eine bestiminte Relation zwischen der Rohrenspan- 
nung. und dem Rohrenstrom sorgen . Beispielsweise flieftt ein 
Rohrenstrom .von 5 mA, wenn eine Rohrenspannung von 60 kV an- 
gelegt wird, wahrend bei Anlegen eincr Rohrenspannung von 
80 kV ein Rohrenstrom von 10 mA flieBt. Das Verhaltnis ist 
anhand von klinischen Da ten festzulegen. 

•Wenn der Ron tgenauf nahmevorgang beginnt, wird das Ausgangssig- 
nal des veranderbaren Widerstands VR1 mittels der sich zusam- 
men mit dem Schwenkarm 4 drehenden Nockenplatte 11 geandert, 
und es wird ein Schwenkarm-Drehs tellungssignal abgegeben. Der 
Motor AM wird auf diese Weise derart gesteuert, daB der Schwenk 
arm 4 mit einer Drehgeschwindigkeit geschwenkt wird, welche dem 
Stellungssignal cntspricht. Die Drehgeschwindigkeit des Motors 
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• AM wird der dritten Reguliervorrichtung A3 zugefiihrt, und die 
Drehgeschwindigkeit des Filmtranspor tmotors CM wird' in Abhan- 
gigkeit von der Drehgeschwindigkeit des Motors AM geandert. 
Infolgedessen kann der Rontgenfilm 25 mit einer Geschwindig- 
keit transportiert werden, welche der Drehgeschwindigkeit des 
Schwenkarms 4 entspricht. Die Rontgcnstrahlen treten durch die 
Zahne des' Patienten (Objekt P) hin-durch und belichten den Ront 
genfilm 25 unter Ausbildung von Rontgenbildern auf dem Film. 
We'nn die Fluoreszenzplatte 26 durch die Res trontgendosis ange- 
regt wird', die den Film durchdringt, emittiert sie Lrcht;" der 
Operationsschaltung 19 der Reguliervorrichtung A2 geht ein 
elektrisches Signal zu, das der Flelligkeit des von der Fluores 
zenzplatte 26 emittierten Lichts und damit der Rontgenstrahl- 
intcnsitat entspricht. Gleichzeitig wird die Operationsschal- 
tung 19 mit dem Transportgeschwindigkeitssignal beauf schlagt , 
d.h. einem Signal, das der Geschwindigkeit entspricht, mit 
welcher der Rontgenfilm von dem Filmtransportmotor CM trans- 
portiert wird. Die Operationsschaltung 19 bildet das Verha'lt- 
nis der beiden Eingangssignale (Z = Y/X) und fuhrt dieses 
Verhaltnissignal den beiden Regelschaltungen 20 und 21 zu. 
Die Regelschaltungen 20, 21 vergleichen den von der Operations 
schaltung 19 angelief erten Verhaltniswert mit ihren jeweiligen 
Verhaltnis-Sollwerten . Der Hochspannungs transf ormator 22 und 
der Heiztransformator 23 werden durch Anderuhg der Basisvor- 
spannungen der Regel transistoren 30 und 31 derart angesteuert, 
daG der von der Operationsschaltung 19 kommende Verhaltniswert 
mit dem Vcrhal tnis-Sollwer t ubereins timmt . Durch' ttndern der 
Spannung und des lleizstroms, die der Rontgenrohre 24 zugefiihrt 
werden, erfolgt eine Beeinf lussung der Rohrenspannung und des 
Rohrenstroms gleichzeitig derart, daB das Ausgangssignal (Z = 
Y/X) der Operationsschaltung 19 konstant gehalten wird. Auf- 
grund dieser Ruckf uhrungsregelung wird eine feste Beziehiing 
zwischen der Rohrenspannung und dem Rohrenstrom (beispiels- 
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weise 60 kV und 5 mA) auf rechterhalten , auch wenn beide 
Werte sich andern. Dadurch, daB der Wert Z konstant.ge- 
halten wird, wird ein Rontgenbild von bester Gute und , 
hervorragendem Kontrast erhalten. Wenn die Rontgens trah- 
len auf den Frontzahnbereich auf fallen, wird die Drehgc- 
schwindigkeit des Motors AM aufgrund der Erfassung. dcr 
Drehstellung des Schwenkarms 4 vermindert; die Drehge- 
schwindigkeit des Schwenkarms 4 wird herabgesctzt . In- 
folgedessen wird die Rontgenbes trahlungsdosis im Front- 
zahnbereich erhoht, urn die Ron tgenstrahlungsdosis zu kom- 
pensieren, die beim Durchtritt der Rontgenstrahlen durch 
die Nackenwirbel verloren geht. Die Rontgenbes trahlungs- 
dosis im Frontzahnbereich wird auf diese Weise nahezu 
gleich derjenigen im Bereich der Backenzahne gehalten. 
Es kann so ein Bild von gleichf ormiger Schwarzung erzielt 
werden . 

Weitere Schaltungseinzelheiten ergeben sich aus den Fign. 
4 und 5. Bei der Schaltungsauslcgung gemafl Fig. 4 wird 
ein Komparator bcnutzt, urn das Ausgangssignal der Opera- 
tionsschaltung 19 mit dem Sollwcrt zu vergleichen, der 
derart gewahlt ist, daB am besten geeignete Werte fur die 
Rohrenspannung und den Rohrenstrom erzielt werden. Die 
Rohrenspannung und dcr Rohrenstrom werden uber den zugc- 
horigen Regel transistor 30 fur die Rohrenspannung bzw. 
31 fur den Rohrenstrom beeinflufit, die auf der Primarsei- 
te des Hochspannungstransformators 22 bzw. des Heiztrans- 
formators 23 liegen. Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaG 
Fig. 5 werden die Ist-R6hrenspannung und der Ist-Rohren- 
strom der Rontgenrohre 24 erfaBt und entsprechende Signa- 
le gehen den Regelschaltungen 20 und 21 zu. Durch den Ver- 
glcich zwischen dem von der Opcrntionsschaltung 19 zuruck- 
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gefiihrtcn Wert mit dem Bezugswert (Sollwert) wird die Riickfuh- 
rungsrcgclung dahingehcnd kompensiert, daB die Aufnahme des 
Rontgcnbildes nicht durch eine Anderung der Versorgungsspan- 
nung beeintrachtig t wird, selbst wcnn die Is t-Rohrenspannung 
und der Rohrenstrom aufgrund einer Xnderung der Versorgungs- 
spannung geandert werden. 

Bei den Schaltungen gemafl den Fign. 3, 4 und 5 sind Regel- 
transistoren 30 und 31 vorgesehen, um die Rohrenspannung bzw. 
den Rohrenstrom zuregein. An S telle der Transistoren 30, 31 
konnen beliebige andere Regelglieder vorgesehen werden, bei- 
spielsweise Thyristoren gemaB Fig. 6 und Triacs entsprechend 
Fig. 7. 

Die Nockenplatte 11 und der veranderbare Widerstand VR1 , die 
dazu dienen, die Drehstellung des Schwenkarms zu erfassen, 
lassen sich durch eine Scheibe, einen Impulsgenerator und ei- 
nen Zahler ersetzen. Dabei kann der Impulsgenerator Impulse 
erzeugen, indem vorbes timmte' Oberf lachenkonf igurationen (kon- 
vexe- und konkave Teile) und auf der Scheibe angebrachte Mar- 
kierungen gelesen werden. Die Erfindung laBt sich infolgedes- 
sen sowohl bei analogen als auch bei digitalen Signalverar- 
beitungssystemen anwenden. Statt den Motor AM mit dem Schwenk- 
arm zu verbinden, kann auch ein von dem Schwenkarm gesonder- 
ter Motor vorgesehen werden, wie dies aus der JP-OS 56-83335 
bekannt ist. Die Bi ldschwar zung des Rontgenf ilms kann durch 
eine gleichzeitige Ruckf uhrungsregelung der Rohrenspannung 
und des Rohrenstroms gloichformig gehalten werden, um Hoch- 
qualitatsbilder zu crhalten und dem Zahnarzt eine exakte 
Diagnose zu erlauben. Da es auBerdem nicht notwendig 1st, 
wie bei bckannten Geraten die Rohrenspannung oder den Roh- 
renstrom auf einen Festwcrt voreinzus tcllen , kommt es zu 
keinen Eins tellf ehlern . Es werden immcr Bilder hoher Giite 
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erzielt, die eine exakte Diagnose gestatten, Aufnahmen brau- 
chen inf olgedcssen nicht wiederholt zu werden. Dadurch wird 
eine unnotig hohe Strahlungsbelastung des Patientcn vcrhin- 
dert. Weil ferner das Verhaltnis der durchgelassenen Ront- 
genstrahlungsdosis und der Filmtransportgcschwindigkei t kon- 
stant gemacht wird, kommt es zu einer gleichf ormigeren Film- 
schwarzung. Die Anordnung zur gleichzeitigen Regelung der 
Rohrenspannung und des Rohrenstroms fiihrt zu einer automati- 
schen Belichtungss teuerung . Durch die Regulierung der Dreh- 
geschwindigkeit des Schwenkarms werden Schwarzungsschwankun- 
gen von Bildern des Frontzahnbereichs kompensiert. Aufgrund 
des Einsatzes dieser beiden Reguliervorrichtungen kann das 
Verhaltnis zwischen der Rohrenspannung und dem Rohrenstrom 
geandert werden; auch das Drehgeschwindigkei tsprof il des 
Schwenkarms laBt sich entsprechend individuellen Untcrschic- 
den der Zahnbereiche jedes Patienten andern. Inf olgedesscn 
ist der Anwendungsbereich der Ron tgenauf nahmevorrichtung 
nach der Erfindung besonders groB. Es werden einwandfreic 
Rontgenauf nahme innerhalb eines weiten dynamischen Bereichs 
erzielt. 
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FIG. 5 



15 



Arrmotor- 

Regel- 

schaltung 



Arm- 
no tor 



Drehgeschwindigkeits- 
detektor 



AM 



Drehgeschwin- 
digkeitsstell- 



Arm- 
positions- 

Hptektor 




16 



27 



Verstarker- 
stufe 



Drehgeschwindic - 
keits/Spannung; -WaAdlqr^ 



t 



17 



x 
y 



r 

19 A2 



FIG. 6 



